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A jelölt a Budapesti Corvinus Egyetem Doktori Szabályzatában elıírt valamennyi 
feltételnek eleget tett, az értekezés mőhelyvitájában elhangzott észrevételeket és 
javaslatokat az értekezés átdolgozásakor figyelembe vette, azért az értekezés 
nyilvános vitára bocsátható. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1. A MUNKA ELİZMÉNYEI, CÉLKITŐZÉSEK 
A mai korszerő tojásfeldolgozó üzemek különbözı pasztırözési technológiákat fejlesztettek 
ki, melyeknél minden esetben két fontos problémát kell szem elıtt tartani: minél több romlást 
okozó mikroba és minden patogén mikroba pusztuljon el, ugyanakkor a tojás értékes anyagai 
ne károsodjanak. 
A gyakorlatban leginkább olyan pasztırözési eljárások terjedtek el, amelyek során a tojáslevet 
szakaszosan vagy folyamatosan hıcserélın vezetik át, ahol néhány perces hıkezeléssel 
csökkentik az élı sejtszámot. Pasztırözés után dobozolást követı hőtve tárolás vagy a tojáslé 
porlasztva szárítása a következı technológiai lépés, melyeket követıen a tojáslé-termékek 
élelmiszerbiztonsági szempontoknak megfelelıen jutnak el a fogyasztókhoz. 
A piaci verseny megkívánja a hőtve forgalmazott tojáslé-termékek eltarthatósági idejének 
növelését, ehhez viszont hatékonyabb eljárások kidolgozására van szükség. Egy lehetséges 
megoldás a tojáslé alacsony hımérséklető (55°C, vagy az alatti), hosszú ideig tartó hıntartása. 
Amennyiben csomagolt tojásleveket kezelnének hıntartással, ki lehet zárni a hıkezelés utáni 
utófertızıdés esélyét. Azonban számolni kell azzal, hogy a tojáslevek felmelegedése 
csomagolóanyagban viszonylag hosszú idıt vehet igénybe, amely a hısokk hatása miatt a 
baktériumok megnövekedett hıtoleranciájához vezethet. 
Fontos továbbá megvizsgálni, hogy a hıntartásos tartósítás elvégezhetı-e már pasztırözött 
tojáslé-termékeken. Ugyanis amennyiben a pasztırözés hatására jelentısen megnövekedik a 
tojáslében lévı mikrobák hırezisztenciája, úgy a már pasztırözött, dobozolt levek nem 
kezelhetıek hıntartással. 
A technológia kivitelezhetıségét tovább egyszerősítené, ha a fehérje-, sárgája- és teljes-
tojáslevet azonos körülmények között egyszerre lehetne kezelni, így azt is érdemes 
megvizsgálni, hogy a különbözı tojáslevekben mennyire eltérı a mikrobák hıpusztulása. 
Ismert tény, hogy a tojáslé-termékek eltarthatósági ideje jelentısen meghosszabbítható 
tartósítószerek alkalmazásukkal. Ugyanakkor keveset tudni arról, hogy amennyiben a 
csomagolás elıtt a nyers tojásléhez citromsavat, Na-benzoátot, K-szorbátot adagolunk, azok 
hogyan befolyásolják a tojáslé hıérzékeny alkotóinak hıstabilitását, mivel ezeket a tartósító 
szereket a már hıkezelt tojáslevekbe szokták bekeverni. 
A termékek mikrobiológiai stabilitása mellett fontos hogy érzékszervi és funkcionális 
tulajdonságaik, mint amilyen a tojásfehérje habképzı és habtartó képesség ne romoljanak. 
 
 Mindezek alapján a következı kérdésre kerestem a választ: 
1. A tojáslé-termékek fehérjedenaturáló határhımérsékleten mikrobiológiailag stabillá 
tehetıek-e hosszú idejő hıkezeléssel? 
2. Növeli-e az elızetes pasztırözés a hıntartásos kezelés élelmiszerbiztonsági kockázatát? 
3. Salmonella spp. hırezisztenciájára jelentıs hatással van-e hıntartás során, hogy a 
tojásfehérje-, tojássárgája-lé és teljes tojáslé mintákban van? 
4. A legnagyobb mennyiségben használt tojáslé-termékben, a teljes tojáslében hogyan 
változik a Salmonella Enteritidis, Escherichia coli, Listeria monocytogenes és 
Staphylococcus aureus tizedelési ideje a felmelegítési sebesség és a hıkezelési 
hımérséklet függvényében? 
5. A különbözı tartósítási eljárások befolyásolják-e a tojásfehérje habképzı képességét és 
a hab stabilitását? 
6. Kimutatható-e DSC ill. NIR módszerrel 50 – 55°C-os hosszú ideig tartó hıntartás során 
kalorimetrikus, szerkezeti változás a tojásfehérjében? 
7. Amennyiben a tartósítószereket még hıkezelés elıtt a nyers tojáslevekhez hozzáadjuk, 
azok befolyásolják-e a hıérzékeny frakciók hıstabilitását? 
 
2. ANYAGOK ÉS MÓDSZEREK 
2.1. Pasztırözés hatása a Salmonella tizedelési idejére 
102-103 CFU/ml nagyságrendő élısejtszámú, pasztırözetlen teljes-tojáslé, tojásfehérje-lé és 
tojássárgája-lé mintákat a Salmonella spp.-kel 106-107 cfu/ml nagyságrendő mértékben 
mesterségesen fertıztem, majd a 24 órás hıntartás élısejtszám csökkentı hatását vizsgáltam 
55°C-on, elızetes pasztırözés alkalmazásával, illetve anélkül.  
Részletes hıpusztulási vizsgálatokat végeztem. Méréseink során külföldrıl beszerzett 
tojástermékbıl izolált és azonosított Salmonella izolátumot, valamint Salmonella enterica 
subsp. enterica, serotype Enteritidis NCAIM B2052 törzset használtam. 
Az adott Salmonealla sp. 24 órás húslé agaros ferde tenyészetérıl steril vízzel inokulumot 
készítettem, úgy, hogy két kacsnyi mennyiséget vittem a tenyészetekrıl 10-10 ml steril vízbe, 
majd ezek 1-1 ml-ével oltottam be a tojáslé-minták és a peptonvíz 100-100 ml-ét. Ezzel az 
eljárással a különbözı mintákkal nagyjából hasonló, 106-107 cfu/ml nagyságrendő kiindulási 
csíraszámokkal dolgoztam. A mikrobák beoltását a tojáslé-termékekre elıírt tárolási 
hımérsékleten, 4°C-on végeztem, majd a megfertızött 3-3 párhuzamos tojásfehérje-lé, 
tojássárgája-lé, teljes-tojáslé és peptonvíz minták 100-100 ml-ét 55°C-os légterő termosztátba 
helyeztük. Ezt követıen hígításos lemezöntéssel tápagaron meghatároztam a kiindulási 
élısejtszámot. A minták élısejtszámát a méréseim során 3 óránként vizsgáltam. A különbözı 
mintáknál hígításonként 3-3 párhuzamossal dolgoztunk. 103 TKE/ml alatti eredmények esetén 
XLD, BPL és Bizmut-szulfitos szalmonellára szelektív tápagaron ellenıriztem, hogy a 
mintához adott Salmonella spp.-t, vagy háttérszennyezıdést mérünk-e. 
Az esetleges hırezisztencia-változás indukálására néhány mintánál elızetes pasztırözést 
alkalmaztam. A fentiek szerint megfertızött tojástermékeket és kontroll peptonvizeket a 
fertızést követıen vízfürdıben hıkezelésnek vetettem alá (a minták hımérséklete 12 percig 
50 °C feletti és min. 7 percig 58 °C-os volt), majd csapvízzel lehőtötte, szobahımérsékletre 
20°C). Ezt követıen 30 percig hőtıben tároltam a mintákat, majd az elızetesen nem hıkezelt 
mintákhoz hasonlóan az 55 °C-os termosztátba helyeztem ıket. Az élıcsíraszám 
meghatározását a nem hıkezelt mintákéval azonos módon végeztem. Összehasonlítottuk adott 
mikrobák hıpusztulási sebességét hısokkal, ill. hısokk nélkül a tizedelési idejük alapján. 
 
2.2. Salmonella Enteritidis, Escherichia coli, Listeria monocytogenes és Staphylococcus 
aureus hırezisztenciája a felmelegítési idı és a kezelési hımérséklet függvényében 
A méréshez homogenizált teljes-tojáslé mintákat használtam. Méréseim során a tojáslé-
mintákat mesterségesen fertıztem Escherichia coli-val, Salmonella Enteritidis, Escherichia 
coli, Listeria monocytogenes, valamint Staphylococcus aureus friss tenyészetével.  
A L. monocytogenes-t Brain Heart agaron, a többi baktériumot Nutrient agaron tartottam fenn 
és felhasználásig 4°C-on hőtıszekrényben tároltam. A mérésekhez az adott törzs 37°C-on 
elszaporított 24 órás ferde agaros tenyészetét használtam fel. A baktériumok 24 órás Brain 
Heart/Nutrient agaros ferde tenyészetérıl steril vízzel kb. 108-109 sejt/ml koncentrációjú 
inokulumot készítettem, melynek 1-1 ml-ével oltottam be az elızıleg alaposan homogenizált 
tojáslé-minták 100-100-ml-ét. 
Kísérletemben a Central Composite Design elrendezést (CCD) használtam. Az egyes változók 
(felmelegítési sebesség, hıntartási hımérséklet) a tizedelési idıre (D-érték) gyakorolt 
hatásának elemzéséhez a választófelület módszert (RSM) használtam. Ennek a kísérleti 
megközelítésnek a fı elınye, hogy kevesebb kísérletet kell elvégezni, hogy statisztikailag 
elfogadható eredményekhez elegendı információhoz jussak. A közelítéshez a másodfokú 
polinomiális modell alapján kapott válaszfelülületet használtam. 
Az adott hımérsékletre való felfőtés után 20 percen keresztül a kezelési hımérsékleten 
tartottam a mintákat. A kezelési hımérséklet elérése után közvetlenül, majd ezt követıen 5 
percenként vettem mintákat. A mintákból tizedelı hígítási sort készítettem steril vízzel, majd 
Brain Heart/Nutrient agaros lemezöntéssel meghatároztam a minták mikrobaszámát. Az 
lemezeket 37°C-on 48 órán keresztül inkubáltam, majd telepszámláló segítségével 
megszámoltam a kinıtt telepeket. 
 
2.3. Tojásfehérje habok stabilitásának vizsgálata 
Alapanyagként négy féle tojásfehérje termékeket használtam: nyers tojásfehérje-levet, 
rehidratált tojásfehérjeport, kíméletesen hıkezelt tojáslevet és pasztırözött tojásfehérje-levet. 
A tojásfehérje termékek és édesítıanyagok (szacharóz, frukto-oligoszaharid szirup, isosweet) 
kombinálásával kézi habverı segítségével 12 tojáshabot állítottam elı, és ezen haboknak 
vizsgáltam a reológiai tulajdonságait, a habstabilitását, állományát és érzékszervi 
tulajdonságait. 
A reológiai mérések során az édesítıszerezett tojásfehérje-lé mintákat vizsgáltam Physica 
MCR 51 (Anton Paar Hungary) rotációs viszkoziméterrel, CC 27 (27 mm átmérıjő henger) 
mérıtestbıl és ST 24 -2V-2V-2D mérıfejbıl álló mérırendszerrel végeztem el. A 
mintaoldatok folyásgörbéjét: 100–1000 1/mp deformációsebesség mellett vettem fel, 20°C 
hımérsékleten. Minden folyásgörbén 20 pontot vettem fel, a mérés idıtartama 80 másodperc 
volt. 
A frissen elkészített habokat 50 ml-es mérıhengerekbe töltöttem és szobahımérsékleten 18 
napig tároltam. Naponta leolvastam, hogy a mérıhenger alján hány ml folyadék győlt össze. 
A folyadékszintet a tárolási idı függvényében ábrázolva felvettem az egyes termékek ún. 
„léveszteségi” görbéit. A tojáshabok állományát állományvizsgáló (Brookfield LFRA Texture 
Analyser) jellemeztem. Az adatok rögzítését és az állományprofil elemzését az TexturePro 
Lite v1.1 Build 4 software segítségével készítettem el. 
A vizsgálat elıtt a mintákat újra elkészítettem, majd a hőtve tárolás után ostyákon tálaltam. A 
termékeket 100 pontos rendszerben egy 23 fıbıl álló bírálócsoporttal minısítettem. A habok 
állományára és ízére legfeljebb negyven pontot lehetett adni, míg az illatra és az 
összbenyomásra tíz-tíz pont volt adható. 
 
2.4. 50, 55 és 60°C-os hıntartás során bekövetkezı változások vizsgálata DSC és NIR 
módszerekkel 
Tojásfehérje-lé mintákat 100 ml-es üveglombikokban 50, 55 és 60°C-on 24 órán át légterő 
termosztátban hıntartottam, és a bennük bekövetkezı változásokat 3, 6, 9, 12 ill. 24 óra után 
vizsgáltam. 
A kalorimetrikus méréseket MicroDSC III. típusú készülékkel végeztem. A tojáslé minták 
lemért tömege 500 mg ±0,1 mg volt, referencia oldatként desztillált vizet használtam. Néhány 
esetben elvégeztem második mérési kört is, de semmilyen reverzibilis jelenséget nem 
figyeltem meg. A kiértékelést a készülékhez tartozó Seftsoft2000-s program segítségével 
végeztem. 
Méréseimet a MetriNIR 10-17 ST típusú reflexiós készülékkel végeztem, 700-1700 nm között 
2 nm kaputávolsággal. A réshomogenizátorral és keveréssel ágynemősített tojásfehérje-lé 
mintákat 3 független betöltéssel, 90°-os elforgatással mértem A spektrumok kiértékelését 
diszkriminancia analízissel (DA, alkalmazott software: SPSS 15.0) és polár minısítı 
rendszerrel végeztük (PQS, alkalmazott software: PQS 1,56) végeztem. 
A vizsgált tojás fehérje minták spektrumait és a hıdenaturációs vizsgálatokból nyert entalpia 
értékek kapcsolatát részleges legkisebb négyzetek (PLS) módszerével modelleztem. A 
modellezéshez az 50 és 60°C-on hıntartott minták átlag spektrumait használtam fel. 
 
2.5. Tartósítószerek hatása a tojáslevek kalorimetrikus tulajdonságaira 
Nyers tojásfehérje-, tojássárgája-, és teljestojás-levet vizsgáltam. A mintákhoz nátrium-
benzoátot valamint kálium-szorbátot adtunk úgy, hogy 0,1; 0,3; 0,5 g/l koncentrációjú 
oldatokat alakítsak ki. A különbözı pH-értékő (5,5; 5,0; 4,5) tojáslé-termékek elkészítéséhez 
citromsavat használtam. 
A citromsavval történı pH beállítást CONSORT C831 típusú folyadék pH mérı segítségével 
végeztem. A beállított tartósítószer koncentrációjú ill. pH-értékő tojáslé-mintákkal végeztem 
el a kalorimetrikus méréseket DSC-módszerrel. 
A kalorimetrikus méréseket MicroDSC III. típusú készülékkel végeztem. A tojáslé-mintákat 
minden esetben 20°C-ról 95°C-ra főtöttem fel 1,5 °C/perc felfőtési sebességgel. 
A tojáslé minták lemért tömege 500 mg ±0,1 mg volt, referencia oldatként desztillált vizet 
használtam. Néhány esetben elvégeztem második mérési kört is, de semmilyen reverzibilis 
jelenséget nem figyeltem meg. 
A kiértékelést a készülékhez tartozó Seftsoft2000-s program segítségével végeztem. A 
programmal a kalorimetrikus paraméterek közül a denaturációs hımérsékleteket (°C) 
valamint a denaturációs entalpiát (J/g) határoztam meg. 
 
3. EREDMÉNYEK 
3.1. Pasztırözés hatása a Salmonella tizedelési idejére 
Meghatározva az élıcsíraszámok idıbeli csökkenését, megállapítottam, hogy a csomagolást 
követı, 55°C-os hıntartást megelızı pasztırözés megnövelheti a Salmonella spp. 
hıtoleranciáját. Ez a jelenség azonban nem mindig jelentkezik szignifikánsan. 
Az elızetes pasztırözésnél sokkal jelentısebb hatása volt a minták lassú felmelegedésének. A 
termosztátba kerülésük után a szalmonellával fertızött tojáslevek és a peptonvíz több mint 60 
perc elteltével érték el az 55°C-os kezelési hımérsékletet. Ez alatt a bennük lévı Salmonella 
baktériumokat feltehetıleg hısokk hatás érte, mely hıtoleranciájuk többszörösére 
növekedéséhez vezetett. 
A hısokk-válasz ellenére kísérleteim alapján a 24 órás, 55°C-os hıntartásos kezelés a 
Salmonella spp. elölésére a szokásos tojáslé-pasztırözési eljárásnál (itt 5 nagyságrendnyit 
csökkenés valósul meg) eredményesebbnek bizonyult, amikor nem alkalmaztam elızetes 
pasztırözést. Ugyanis a különbözı tojáslé mintákban a 24 órás 55°C-os hıntartás végére 
vizsgált baktériumok száma kimutathatósági szint alá csökkent, ha nem rendelkeztek szerzett, 
a sublethális hı hatására létrejövı hısokk-válaszon túli többlet hıtőrı-képességgel. 
 
3.2. Salmonella Enteritidis, Escherichia coli, Listeria monocytogenes és Staphylococcus 
aureus hırezisztenciája a felmelegítési idı és a kezelési hımérséklet függvényében 
Mérési eredményeim alapján a vizsgált mikrobák (Salmonella Enteritidis, Escherichia coli, 
Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus) közül mindegyik tizedelési idejére 
szignifikáns (p<0,15) hatása volt a felmelegítési sebességnek az 1 – 5,1°C·min-1 
tartományban. A hımérséklet 48,96 – 56,04°C-os tartományban egyedül a Listeria 
monocytogenes D-értékére nem volt szignifikáns hatással. 
Eredményeim alapján olyan esetekben, ahol a teljes-tojáslevet viszonylag hosszú idı alatt 
melegítik fel a kezelési hımérsékletre, számolni kell azzal, hogy egyes mikrobák tizedelési 
ideje többszörösére növekedhet, amit fıként alacsony kezelési hımérsékleten kell szem elıtt 
tartani. 
 
3.3. Tojásfehérje habok stabilitásának vizsgálata 
Megállapítottam, hogy a habstabilitás szempontjából a legjobb minta a tojásporból 
szacharózzal készült hab, mivel léveszteséget nem tapasztaltam a tárolási kísérletek során, és 
frissen készítve is szilárdabbnak bizonyult a többi vizsgált mintánál, valamint a reológiai 
vizsgálat során is kimagasló eredményt ért el. Különösen jó eredményeket sikerült mérni a 
tojásporból isosweet-tel készült minta esetében is, ahol a keménységi és adhéziós értékekben 
kiugróan nagy eredményeket kaptunk és a léveszteség értéke is alacsony volt, bár a reológiai 
vizsgálat során nem mutatott kiemelkedıen magas értékeket. 
A nyers tojásfehérje-lébıl szacharózzal készült minta frissen készítve nagyon magas 
keménységi és adhéziós értékeket mutatott, és lévesztesége is kedvezınek bizonyult. A 
reológiai vizsgálat során ez a minta rendelkezett a legmagasabb látszólagos viszkozitás 
értékkel. 
A kíméletesen hıkezelt tojásfehérje-lébıl isosweet-tel és a pasztırözött tojásfehérje-lébıl 
szacharózzal készült minták állományparaméterei nem voltak kiemelkedıek, azonban 
alacsony léveszteség értékeik miatt eltarthatóság szempontjából megfelelıek. 
A pasztırözött tojásfehérje-lébıl szacharózzal készült minta a reológiai vizsgálat során a 
legjobbnak bizonyult, ennek a terméknek volt a legbiztatóbb a folyásgörbéje. 
Az érzékszervi vizsgálatot pontozásos módszerrel, 100 pontos rendszerben, 23 fıs 
bírálóbizottsággal végeztettük el. A bírálók véleménye alapján az egyes termékek érzékszervi 
tulajdonságai között szignifikáns különbség nem volt, kellemetlen mellékízt nem 
azonosítottak. 
Összességében megállapítottam, hogy az 55°C-on 24 órán át hıntartott tojásfehérje-lé termék 
techno-funkciónális tulajdonságai cukrászati alkalmazáshoz megfelelıek. 
 
3.4. 50, 55 és 60°C-os hıntartás során bekövetkezı változások vizsgálata DSC és NIR 
módszerekkel 
Megállapítottam, hogy az 50, 55°C-os hıkezelésnél nem tapasztaltam összefüggést a 
hıkezelés és a tojásfehérje-lében bekövetkezı szerkezeti változás között, így arra a 
következtetésre jutottam a NIR valamint a DSC mérések alapján, hogy az 50-55°C-os 
hıkezelés hatására nem történik számottevı fehérje denaturáció vagy szerkezeti változás. Így 
ezeken a hımérsékleteken olyan technológia kidolgozása lehetséges, ahol az élıcsíraszám 
nagymértékő csökkentése mellett a termék megırzi elınyös, a natív tojásra jellemzı 
tulajdonságait. 
60°C-on találtam korrelációt a tojásfehérje-lé PQS minıségpontjai és a hıkezelési idı között, 
így bizonyítottam, hogy a NIR módszer alkalmas a fehérje denaturáció nyomonkövetésére. 
Továbbá a különbözı idıpontokig 60°C-on hıkezelt tojásfehérje-lé termékekhez tartozó NIR 
alapspektrumok és a DSC eredmények összehasonlítása is alátámasztotta azt a megállapítást, 
hogy az 50 illetve 55°C-on való hıntartás esetében a tojásfehérje lében történı változások 
elenyészıek, nincs nagymértékő fehérje denaturáció a 60°C-os hıntartáshoz képest. 
Bár 50-55°C-os hıntartás során a különbözı csoportok szintén jól elkülönültek, azonban az 
elkülönülés okaira nem találtam meg az egyértelmő választ. Az infravörös tartományban 
detektált változások okai ezeken a hımérsékleteken (50-55°C) valószínőleg a fehérje 
denaturációtól függetlenek voltak (pl.: lizozim-ovomucin komplex képzıdés, másodlagos 
fehérjék kismértékő denaturációja).  
 
3.5. Tartósítószerek hatása a tojáslevek kalorimetrikus tulajdonságaira 
Méréseim alapján már a pH-érték 5,0-re csökkentésével szignifikánsan megváltoztak a 
tojáslé-minták kalorimetrikus paraméterei. Az minták savanyításának hatására bekövetkezı 
denaturációs entalpia csökkenés mellett a fehérjében a denaturációs hımérséklet lecsökkenése 
is megfigyelhetı volt. Míg natív állapotban a fehérje 60°C-on kezdett kicsapódni, addig pH 
5,0 érték mellett már 54,5°C megkezdıdött a denaturáció. Nátrium-benzoát és kálium-szorbát 
tojáslevekhez adagolása esetén az általam vizsgált kalorimetrikus értékekben csak a 
tartósítószert 0,5 g/l mennyiségben tartalmazó teljes tojáslében tapasztaltam szignifikáns 
eltérést. 
Vizsgálataim bizonyítják, hogy a megengedett koncentrációban alkalmazott tartósító 
adalékanyagok megváltoztathatják a tojáslé-termékek olyan kalorimetrikus tulajdonságait, 
mint a kezdeti denaturációs hımérséklet. 
4. ÚJ TUDOMÁNYOS EREDMÉNYEK, TÉZISEK 
 
1. Megállapítottam, hogy az 55°C-os 24 órás hıkezelés alkalmas Salmonella Enteritidis 
mentes tojáslé-termékek elıállítására. 
2. Megállapítottam, hogy a hőtött tojáslevek kezelési hımérsékletre történı felmelegítésének 
sebessége szignifikáns (P<0,05) hatással van a benne lévı Salmonella Enteritidis,  
Staphylococcus aureus, Echerichia coli és Listeria monocytogenes baktériumok 
hıtoleranciájára. A 15 percet meghaladó idejő felmelegítés akár három-négyszeresére is 
növelheti ezen mikrobák D50-55 értékét, amit egy elızetes (58°C, 10 perc) hıkezelés 
tovább növelhet. 
3. Igazoltam, hogy a Salmonella spp. hıpusztulása tojássárgája-lében, teljes-tojáslében és 
tojásfehérje-lében szignifikánsan eltérnek az 55°C-os 24 órás hıntartás során. Míg a 
Salmonella spp. D55-értéke 24 órás hıntartás során tojásfehérje-lében a legkisebb, 
tojássárgájában a legnagyobb. 
4. DSC módszerrel megállapítottam, hogy a tojásfehérje-lében 55°C-on történı hıkezelése 
során nem történik fehérje denaturáció. Továbbá az 55°C-on 24 órán át kezelt 
tojásfehérje-lé reológiai, habképzı és habtartó tulajdonságai nem térnek el szignifikánsan 
a nyers, ill. hagyományos módon kezelt (64°C-on 5 percig hıkezelt) tojásfehérje-
levekétıl. 
5. Vizsgálataim bizonyítják, hogy a tojáslé termékekben megengedett tartósító 
adalékanyagok (citromsav, Na-benzoát, K-szorbát) már a Magyar Élelmiszerkönyvben 
engedélyezett koncentráció határokon belül is megváltoztathatják a tojáslé-termékek olyan 
kalorimetrikus tulajdonságait, mint a kezdeti denaturációs hımérséklet. A már 55°C-nál 
alacsonyabb hımérsékleten bekövetkezı fehérje denaturációt figyelembe kell venni a 
hıkezelési paraméterek megválasztásánál. 
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